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Re´sume´
Dans le cadre de la construction en bois, nous nous inte´ressons a` la mode´lisation de maillages surfa-
ciques 3D base´s sur un mode`le ite´ratif inspire´ du mode`le IFS (Iterated Function System). Les formes
mode´lise´es doivent satisfaire certaines proprie´te´s afin d’assurer leur constructibilite´ physique. Nous
nous inte´ressons ici aux contraintes ge´ome´triques de plane´ite´ des faces d’un maillage quadrangu-
laire, permettant la construction d’assemblages de panneaux de bois de´coupe´s. Nous de´crivons dans
un premier temps un mode`le permettant de repre´senter certains types de maillages a` faces planes.
Nous pre´sentons ensuite quelques proprie´te´s e´le´mentaires du mode´le ite´ratif que nous utilisons, inspire´
du mode`le IFS. Le mode`le de´fini est un IFS ge´ne´re´ par un ope´rateur de combinaison entre deux IFS
de´crivant chacun une certaine courbe.
Ce mode`le est de´fini comme une certaine somme de deux courbes a` poˆles ge´ne´re´es par des IFS. Nous
montrons qu’il peut e´galement eˆtre conside´re´ comme un carreau a` poˆles ge´ne´re´ par un produit d’IFS.
Mots-cle´s : mode`le ite´ratif, IFS, sche´ma de subdivision, surfaces, contraintes ge´ome´triques, coplanarite´.
1 Introduction
1.1 Contexte
Dans le cadre de la construction en bois de forme complexes, nous nous inte´ressons a` la mode´lisation
ge´ome´trique base´e sur la ge´ome´trie fractale, et plus particulie`rement, sur le mode`le IFS. Ce mode`le
permet de repre´senter une grande diversite´ de formes, avec relativement peu de parame`tres. Ce mode`le
ite´ratif peut ge´ne´rer des formes lisses ou fractales, et ge´ne´ralise les sche´mas de subdivision classiques
[TBSG+06].
1.2 Contraintes lie´es a` la construction
Le fait que les formes mode´lise´es soient applique´es a` la construction entraıˆne ge´ne´ralement un certain
nombre de contraintes ge´ome´triques. Nous souhaitons notamment re´aliser des structures surfaciques par
assemblage de panneaux de bois. Cela ne´cessite de mode´liser des maillages compose´s de faces planes.
Nous nous inte´ressons ici a` la mode´lisation de maillages quadrangulaires. La triangulation de maillages
pour obtenir des faces planes est une solution que nous e´cartons. Ceci provient des contraintes lie´es a` la
construction, et plus particulie`rement de la complexite´ a` re´aliser des assemblages autour de sommets de
valence e´leve´e.
Les maillages quadrangulaires a` faces planes, ont inte´resse´ un certain nombre de chercheurs dans le
domaine de la CAO en architecture. Les travaux re´cents sont ceux de Pottman et Wallner, en collabo-
ration avec d’autres chercheurs [POT07] [LIU06] [POT06] [WANG06]. Ils utilisent des maillages
coniques et des surfaces de´velopables. Dans l’approche couramment utilise´e pour ce type de proble`me,
on ge´ne`re un maillage qui cherche a` approximer une certaine surface entre´e en parame`tre. Ces me´thodes
utilisent des proce´de´s de ge´ome´trie diffe´rentielle discre`te, et font l’hypothe`se de certaines proprie´te´s sur
les surfaces a` approximer, dont le fait d’eˆtre lisses.
1.3 Me´thode
Nous avons d’abord essaye´ une me´thode d’ajustement de maillage quadrangulaire a` faces gauches
ge´ne´re´e par subdivision. Nous proposons une autre me´thode, base´e sur un mode`le ite´ratif qui ge´ne`re
directement des maillages quadrangulaire a` faces planes.
Nous partons d’une somme vectorielle de deux courbes. Nous e´tendons les possibilite´s de cre´ation de
formes en travaillant dans un espace homoge`ne R4 et en projetant les figures obtenues dans l’espace
de mode´lisation R3. L’utilisation de la ge´ome´trie projective permet d’e´tendre la me´thode par des pa-
rame`tres supple´mentaires comme le poids de certains points.
Pour de´finir les courbes, nous utilisons le mode`le IFS. Nous obtenons ainsi un mode`le ite´ratif de surface,
qui re´pond aux contraintes tout en offrant une grande richesse dans la cre´ation de formes.
Nous avons pre´ce´demment de´veloppe´ un outil qui permet de ge´ne´rer et manipuler des formes fractales
[TBSS+07] avec une interface graphique. L’utilisateur peut agir d’une part sur un ensemble de points
de controˆle, a` la manie`re des formes a` poˆles classiques, et d’autre part sur un ensemble de points de
subdivision, permettant de moduler l’aspect lisse ou fractal . En nous basant sur ceci, nous mettons en
œuvre un proce´de´ permettant de saisir automatiquement des maillages quadrangulaires a` faces planes.
2 De´finition de surfaces par somme de courbes
2.1 Somme centre´e
Soit E♮ un espace vectoriel, et c un e´le´ment de E♮. On de´finit un ope´rateur ⋆ de la manie`re suivante :
⋆ : E♮×E♮ → E♮,
p1 ⋆ p2 = c+−−→c p1+−−→c p2.
On notera e´galement :
p1 ⋆ p2 = c+−−→c p1+−−→c p2,
= p1+−−→c p2,
= p2+−−→c p1,
= p1+ p2− c.
Nous utilisons cet ope´rateur afin de ge´ne´rer une surface a` l’aide de deux courbes.
2.2 Interpre´tation en ge´ome´trie affine
2.2.1 Maillages (cas disctret)
On conside`re deux listes de points pai et p
b
j de´finis dans E
♮
. En composant ces deux listes par l’ope´rateur
⋆, on obtient un tableau de points pi, j :
pi, j = pai ⋆ p
b
j ,
= pai + p
b
j − c.
Les listes pai et p
b
j repre´sentent des lignes brise´es, dont les areˆtes sont les couples (pai pai+1) (resp.
(pbj pbj+1)). Ces areˆtes sont combine´es pour former les faces quadrangulaires d’un maillage (voir figure
1).
Chacune de ces faces est un paralle´logramme. En effet, les bords hauts et bas de chaque face sont tous
les deux images par translation d’une areˆte de pa, de meˆme que les bords droits et gauches sont images








F. 1 – Construction d’un maillage par somme de lignes brise´es.
En effet, de manie`re ge´ne´rale, on a :
pi1, j2 + pi2, j1 − pi1, j1 = (pai1 + p
b









= pai2 + p
b
j2 − c,
= pi2, j2 .
En particulier, pour la face (pi, j , pi+1, j , pi, j+1 , pi+1, j+1)
pi+1, j+1 = pi+1, j+ pi, j+1− pi, j,
= pi, j+−−−−−−−→pi, j pi+1, j+−−−−−−−→pi, j pi, j+1.
Les points du bord haut pi,n−1 sont images par translation des points du bord bas pi,0.
pi,n−1 = pi,0+−−−−−−−−→p0,0 p0,n−1.
2.2.2 Carreaux (cas continu)
On conside`re Ga et Gb comme des courbes parame´tre´es.
Ga : [0,1] → E♮,
Gb : [0,1] → E♮.
L’ope´rateur ⋆ applique´ a` Ga et Gb ge´ne`re alors une surface parame´tre´e (voir figure 2) :
G(s, t) = Ga(s)⋆Gb(t),
= Ga(s)+Gb(t)− c.
Notons que la surface ainsi ge´ne´re´e correspond alors au balayage d’une courbe par une autre. En parti-
culier, les bords hauts et bas de la surface sont tous les deux images par translation de la courbe Ga, de







G(0, t) = Gb(s)+−−−−−→c Ga(0),
G(1, t) = Gb(s)+−−−−−−−−−−→Ga(0) Ga(1).
F. 2 – Construction d’une surface par somme de courbes.
De manie`re analogue au cas discret, on a :
G(s2, t2) = G(s1, t2)+G(s2, t1)−G(s1, t1).
2.3 Interpre´tation en ge´ome´trie projective
Le proce´de´ de´crit pre´ce´demment permet de de´finir un ensemble de surfaces comme la somme de deux
courbes. Les maillages ge´ne´re´s ont la proprie´te´ d’eˆtre uniquement compose´s de paralle´logrammes. Ceci
constitue une limitation importante sur les maillages qu’on peut obtenir avec ce mode`le.
Notre but est d’obtenir des maillages a` faces planes, mais il n’est ni ne´ce´ssaire ni souhaitable que ces
faces soient des paralle´logrammes. L’utilisation des coordonne´es homoge`nes pre´sente l’inte´ret suivant :
l’image d’un paralle´logramme par une transformation projective, est un quadrilate`re plan, qui n’est pas
force´ment un paralle´logramme.
Nous ge´ne´ralisons le mode`le pre´ce´dent, de manie`re a` ge´ne´rer des maillages dont les faces ne sont plus
des paralle´logrammes dans l’espace affine R3 mais des paralle´logrammes dans l’espace homoge`ne R4.
Le passage en coordonne´es homoge`nes (w, x,y,z) permet de ge´ne´raliser la combinaison de courbes.
2.3.1 Espace homoge`ne
On identifie l’espace affine R3 a` l’hyperplan d’e´quaton w = 1 dans l’espace vectoriel R4 = (w, x,y,z).
La projection centrale Π, qui a` chaque vecteur v ∈ R4 associe le vecteur engendre´ par v appartenant a`
l’hyperplan w = 1, est de´finie par :
Π : {(w , x , y , z)T ∈R4/w , 0} → {(1 , x , y , z)T /(x , y , z)T ∈R3},













L’ope´rateur ⋆ de´fini pre´ce´demment peut s’appliquer a` deux courbes de´finies dans R4 et effectue leur
somme dans ce meˆme espace. La surface mode´lise´e est obtenue par projection centrale de cette surface
sur l’hyperplan w = 1.
Notons que la projection centrale ne commute pas avec ⋆. Le proce´de´ que nous avons de´fini n’est donc
pas e´quivalent a` la somme des projections centrales des deux courbes.
2.3.2 Projection de la somme centre´e
En posant qa =Π(pa), qb =Π(pb) et qc =Π(c), la projection de la somme centre´e q =Π(pa⋆ pb) ve´rifie :













































Pour wa = 1 et wb = 1, on a r = r′ = 0 et il y a conservation de la somme centre´e :
Π(pa ⋆ pb) = qa ⋆qb.








Pour wa , 1 et wb , 1, on a r , 0 et r′ , 0 et la somme centre´e subit deux translations supple´mentaires
dans les directions −−→qcqa et
−−→
qcqb :









2.3.3 Projection de paralle´logrammes
Le paralle´logramme (p00, p10, p01, p11) est de´fini par quatre points de R4 tels que :
p11 = p10+ p01− p00.
Sa projection dans R3 est un quadrilate`re de sommets (q00,q10,q01,q11) avec qkl = Π(pkl) pour k, l ∈
{0,1}.

































2.3.4 Projection de maillages
Tout maillage de R4 projete´ qi j = Π(pi j) avec pi, j = pai ⋆ pbj est compose´ de facettes quadrangulaires


















wi+1, j+1 = 1.
2.3.5 Influence des poids
Sur les nœuds (i, j) ou` wai = 1, wbj = 1, il y a conservation de la somme centre´e :
qi, j = qai ⋆q
b
j .
Si wak = 1+ rk, la colonne k du maillage est modifie´e :




Si wak = 1+ rk et w
b
l = 1+ r
′
l , la colonne k et la ligne l sont modifie´es (Voir figure 3) :








qk,l = (qak ⋆qbl )−
r′l
1+ rk + r′l
(qak −qc)−
rk
1+ rk + r′l
(qbl −qc).
w  >  1 w  >  1
w  <  1
F. 3 – Maillages surfaciques obtenus par somme de lignes brise´es de´finies en coordonne´es homoge`nes.
Effets dus a` l’augmentation ou la diminution d’un poids sur un bord.
2.3.6 Projection de carreaux
Le carreau parame´tre´ est de´fini par projection de la somme centre´e d’arcs parame´tre´s :
H(sk, tl) = Π(Ga(sk)⋆Gb(tl)).
Il ve´rifie la proprie´te´ de plane´ite´ locale suivante. Pour tout quadruplets de nombres 0 ≤ s0 < s1 et 0 ≤
t0 < t1 ≤ 1, le quadrilate`re dont les sommets sont les points qkl = H(sk, tl) pour k, l ∈ {0,1} est plan, car :
H(sk, tl) = Π(Ga(sk)⋆Gb(tl)).
3 Mode´lisation ite´rative
Le mode`le IFS permet de repre´senter des courbes ou des surfaces par subdivisions successives, selon un
certain niveau d’ite´ration donne´. Cependant, contrairement aux sche´mas de subdivision classiques, les
formes limites obtenues peuvent ne pas eˆtre lisses mais fractales [TBSG+06].
La me´thode de construction de surfaces par somme de courbes, vue pre´ce´demment, permet de ge´ne´rer
automatiquement des maillages quadrangulaires a` faces planes, quelles que soient les deux courbes
passe´es en entre´e. Dans cette partie, nous appliquons cette me´thode, en utilisant comme parame`tres des
courbes de´finies par IFS.
3.1 Rappels sur les IFS
3.1.1 De´finition d’un IFS
Un IFS est une famille finie d’ope´rateurs contractants Ti sur un espace me´trique complet E.





Les ope´rateurs Ti e´tant indice´s dans l’ensemble fini Σ = {0, . . . ,N −1}, chaque point de A est indexe´ par
une fonction d’adressage Φ : Σω → E. Le calcul de cette fonction s’effectue en appliquant des produits
infinis de Ti sur un point κ arbitraire de E :
Φ(σ) = lim
n→∞
Tσ1 . . .Tσnκ.
3.1.2 Formes a` poˆles
En distinguant espace de mode´lisation E♮ et espace d’ite´ration E, et en introduisant un ope´rateur de
projection P qui permet de passer de l’un a` l’autre, nous avons pu repre´senter les formes a` poˆles avec le
mode`le IFS [ZT96].
En prenant E♮ =R4 et E =RJ avec J ensemble fini d’indices, P est une matrice 4× J dont les colonnes





avec P = (p j) j∈J famille de points de controˆle, et Φ = (Φ j) j∈J famille de fonctions de me´lange corres-
pondante.
Les formes a` poˆles ite´ratives constituent des familles a` deux types de parame`tres : les coordonne´es
des points de controˆle p j et les coefficients des matrices de subdivision Ti. Comme dans l’approche
CAO classique, la manipulation des points de controˆle permet d’effectuer des de´formations globales. La
manipulation des matrices de subdivision Ti permet en plus de moduler l’aspect local, passer du lisse au
rugueux. Les valeurs des coefficients de me´lange Φ j(σ) sont des fonctions analytiques des coefficients
des matrices de subdivision Ti [GT05].
3.2 Mode`le ite´ratif des courbes et des surfaces
Nous de´finissons les arcs parame´tre´s Ga(s) et Gb(t) a` partir desΦa etΦb fonctions d’adressage assosie´es




– Σa = {0, . . . ,Na−1}, Σb = {0, . . . ,Nb−1} ;
– (T ai )i∈Σa , (T bi )i∈Σb , deux IFS ve´rifiant certaines conditions de raccord pour ge´ne´rer des courbes (voir
3.4.3) ;
– σ de´veloppement en base Na de s ∈ [0,1] ;
– τ de´veloppement en base Nb de t ∈ [0,1] ;
– Ja = {0, . . . ,ma} et Jb = {0, . . . ,mb} indices des polygones de controˆle.
Nous de´finissons les carreaux parame´tre´s comme somme de de ces deux arcs a` poˆles :
G(s, t) = PaΦa(σ)⋆PbΦb(τ).
3.3 Calcul ite´ratif des maillages








– σ1 . . .σn0ω de´veloppement de si = iNna en base Na,
– κa0 = ∐
a
0κ











– τ1 . . . τn0ω de´veloppement de t j = jNnb en base Nb,
– κb0 = ∐
b
0κ
s point initial de RJ
b
.
Les maillages qui approximent les carreaux sont donne´s par :
p(n)i, j = Gn(si, t j),
= Gan(si)⋆Gbn(ti),
= pa(n)i ⋆ p
b(n)
j .
3.4 Interpre´tation en ge´ome´trie affine
3.4.1 Somme d’arcs
Le mode`le ite´ratif affine peut s’e´crire comme un carreau a` poˆles dont les points de controˆle sont les
pai , p
b
j et c :


















jΦbj (τ)−1 = 1.
3.4.2 Produit d’arcs
On de´finit un ope´rateur • permettant d’adresser un e´le´ment de la surface en fonction des adresses as-
socie´es dans chacune des deux courbes :
k • l = mak+ l,
σ•τ = σ1 •τ1 . . .σn •τn . . . .
Le mode`le ite´ratif affine peut e´galement s’e´crire comme un carreau a` poˆles de´fini par un IFS :





C’est un carreau a` poˆles avec :
– la grille de controˆle Pa ⋆Pb = (pi, j)(i, j)∈Ja×Jb obtenue par somme des polygones de controˆle des arcs :
pi, j = pai ⋆ p
j
b ;





i (σ) = 1 et
∑
jΦbj (τ) = 1 nous avons la proprie´te´ suivante :
∑
i, j
(pai ⋆ pbj )Φai (σ)Φbj (τ) =
∑
i, j






































































j (τ)pbj − c.
De plus le produit tensoriel Φ(σ • τ) = Φa(σ)⊗Φb(τ) est une fonction d’adressage engendre´e par le
produit tensoriel d’IFS (T ai ⊗T bj )i• j∈Σa•Σb [ZT96].
3.4.3 Saisie interactive
Les parame`tres de cette famille de careaux sont les points de controˆle des arcs de courbe : Pa = (paj ) et















= T a1 ∐
a
1 .
Nous avons pre´ce´demment de´veloppe´ une me´thode traitant de manie`re formelle ce type de contraintes
[TBSS+07]. Les parame`tres inde´pendants du syste`me sont saisis de manie`re interactive dans une in-
terface graphique. La saisie s’effectue en de´plac¸ant un ensemble de points de contoˆle et de points de
subdivision dans l’espace de mode´lisation. Le de´placement de ces points entraıˆne la mise a` jour de
coefficients dans les matrices, tout en conservant les contraintes de raccord.
Les points de controˆle correspondent aux colonnes de la matrice Pa (ou Pb) :
pak = P
aek.
Les points de subdivision correspondent aux colonnes des matrices PaT ai (ou PbT bj ) :
pa,ik = P
aT ai ek.
En raison des e´quations de raccord, a` chacun des points de subdivision peuvent eˆtre associe´es plusieurs
colonnes dans les matrices de subdivision. En effet :
T ai ek = T
a
j el
⇒ PaT ai ek = P
aT aj el.
Dans le cas affine, ce sont des points homoge`nes tels que wak = 1 et w
a,i
k = 1. Pour cela, la somme des
coordonne´es de chaque colonne des matrices de subdivision T ai est e´gale a` 1.
3.5 Interpre´tation en ge´ome´trie projective
3.5.1 Projection de somme
Le mode`le ite´ratif projete´ de carreau s’e´crit comme une somme :




























j (σ,τ)qbj + ˜Φc(σ,τ)pc.
C’est un carreau a` poˆles dont les points de controˆle sont qai = Π(pai ), qbj = Π(pbi ), et qc = Π(c) et les


















avec w(σ,τ) =∑iΦai (σ)wai +
∑
jΦbj (τ)wbj −1.
3.5.2 Projection de produit
Le mode`le ite´ratif projete´ peut e´galement s’e´crire comme un carreau a` poˆles de´fini par un IFS :











= Π(Pa ⋆Pb) ˜Φ(σ•τ).
C’est un carreau a` poˆles dont les points de controˆle sont qi, j = Π(pai ⋆ pbj ) et les fonctions de me´lange




avec w(σ•τ) =∑i, j wi, j(σ•τ).
Etant une projection de somme, la grille de controˆle Π(Pa ⋆Pb) est compose´e de faces planes.
3.5.3 Saisie interactive
L’interface de saisie interactive permet de de´placer les points de contro`le et les points de subdivision, et
en plus de moduler leur poids. La modification d’un poids revient a` multiplier les colonnes de matrices
correspondantes par un certain facteur.
Les points de controˆle homoge`nes pai et p
b
j sont de´finis par la donne´e de points de controˆle dans R
3 qai















La multiplication des poids wa,ik par un certain facteur revient a` multiplier par le meˆme facteur les points
de subdivision pa,ik ainsi que les colonnes des matrices T
a
i correspondantes. Ceci permet d’effectuer des
de´formations homographiques (voir figure 4).
F. 4 – Maillages surfaciques obtenus par de´formation homographique d’une somme de courbes
ge´ne´re´es par des IFS affines.
Les points de subdivision homoge`nes correspondent toujours aux colonnes des matrices PaT ai (ouPbT bj ) :
pa,ik = P
aT ai ek, mais les coordonne´es de ces colonnes ne sont plus ge´ne´ralement de somme e´gale a` 1. La
modulation des poids wa,ik des points de subdivision par un certain facteur p
a,i
k revient a` multiplier par
le meˆme facteur la colonne de T ai correspondante. On passe d’un IFS affine a` un IFS projectif. Ceci
permet e´galement de changer l’aspect de la surface. Les matrices T ai (ou T bj ) e´tant modifie´es, l’aspect
des courbe est modifie´ (voir figure 5).
4 Application a` la construction
La me´thode de surface propose´e permet la ge´ne´ration d’une gamme de figures nouvelles, tout en re´pondant
aux crite`res de plane´ite´. Ainsi, elle offre aux concepteurs architectes un outil de mode´lisation de formes
F. 5 – Maillages surfaciques obtenus en combinant deux courbes ge´ne´re´es par des IFS affines (en
haut), puis en combinant un IFS affine avec un IFS projectif (en bas).
libres, permettant la cre´ation de structures a` priori constructibles. L’imple´mentation du mode`le sous
forme d’un logiciel CAO permet a` l’architecte la manipulation simple et intuitive des figures ge´ome´triques,
a` l’aide d’une interface graphique d’utilisateur. La figure 6 montre quelques exemples de figures que l’on
peut obtenir par la me´thode propose´e.
F. 6 – Essai du mode`le de surface pour l’architecture.
Dans le cadre plus large de cette recherche interdisciplinaire, l’architecte peut alors aise´ment se servir
de ces figures ge´ome´triques, e´paissir ses faces et traiter les de´tails d’assemblage le long des areˆtes pour
obtenir des e´le´ments de construction : des panneaux quadrilate´raux chanfreine´s (voir figure 7). Dans le
cas ge´ne´ral, ces e´le´ments constructifs sont tous du meˆme type mais ge´ome´triquement diffe´rents. Cette
proprie´te´ permet d’automatiser la ge´ne´ration de plans d’exe´cution, qui sont dans le cas pre´sent des
fichiers machine pour la fabrication nume´rique. La fonction d’adressage, introduit sous le point 3.1.1,
peut servir a` l’organisation des e´le´ments de construction au niveau logistique. L’adressage ne´cessaire
pour optimiser les couˆts de production et pour re´aliser le montage de ce genre de constructions est
directement propose´ par le mode`le IFS.
F. 7 – Structure d’un maillage volumique en vue d’une re´alisation en panneaux de bois. Chaque face
de la figure ge´ome´trique initiale est e´paissie et chanfreine´e pour former un ensemble d’e´le´ments de
construction cohe´rent.
5 Conclusion et perspectives
Le mode`le ite´ratif que nous proposons ne se limite pas a` des surfaces de´veloppables, ni meˆme diffe´rentiables,
localement assimilables a` un plan. Si les maillages obtenus posse`dent bien des faces planes, les areˆtes
peuvent eˆtre vives (voir figure 6).
Le concepteur peut de´finir des familles de maillages ve´rifiant la contrainte de plane´ite´ des faces, puis en
moduler la forme et l’aspect avec une saisie interactive des parame`tres.
Le nombre de ces parame`tres est relativement limite´, la surface e´tant entie`rement de´termine´e par la
donne´e de deux courbes a` poˆles dans R4. Une ame´lioration possible de ce mode`le permettrait notam-
ment de controˆler directement les quatre courbes de bords de cette surface, ce qui permettrait une plus
grande souplesse dans le controˆle de la surface.
Enfin, ce mode`le permet uniquement de ge´ne´rer des maillages quadrangulaires. Nous avons comme
perspective de mettre en œuvre un proce´de´ plus ge´ne´ral, permettant d’e´tablir des contraintes de copla-
narite´ pour des IFS surfaciques dont les maillages sont de topologie quelconque. Ce proce´de´ n’utiliserait
donc pas d’ope´rateur de combinaison. Il s’agit d’e´tablir des contraintes sur les parame`tres d’un IFS sur-
facique, de sorte que la suite des maillages ge´ne´re´s soit a` faces planes.
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